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关于东海黑潮流量某些特征的分析
*

汤硫样 林 葵
(国家海洋局第一海洋研究所

, 青岛 2 6 60 0 3 )

田代知二

(长崎海洋气象台
,
长崎

, 日本 )

提要 基于 1 , , ,一 1 , 90 年 G 一 PN 断面资料
,

详细分析东海黑潮流量的分布特征及其

变异
,
以进一步研究东海黑潮流量的变化规律

。
主要结果表明

,

( l) 东海黑潮流量的多年平均

值为 2 2
.

7 x 1 0’ m ,

/
。 ,

春
、

夏和冬 3 季
,

流量的多年平均值相差甚小
。

( 2 ) G 一 P N 断面两段不

同观测期间内
,

多年平均流量及其季节变化皆有一定差别
。

( 3 ) 东海黑潮流量的分布存在一

定的区域性差异
,
与通过 G 一 P N 断面的流量相比

,

台湾东侧海域的黑潮流量较大
,

而吐噶喇海

峡的
`

流量略小些
。

关键词 东海 黑潮 流量

对于东海黑潮的流量
,
日本学者 N i s h i z a w a

( 19 7 2 )
、

小长俊二 等 ( 1 9 8 0 ) 和 S a ik i

( 19 8 2 ) 等都做过较详细的研究
,

并得到了一些富有启发性和有益的结果
。

我国管 秉 贤

( 1 9 6 4
, 19 8 1 , 1 9 8 3 )对东海黑潮流量变化与地形的关系

,

多年 ( 19 5 5一 1 9 7 8 )平均情况下黑

潮流量的季节变化
,

以及黑潮流量变化的原因等一系列问题皆做了较深人的分析和研究
。

近几年来
,

随着中
、

日黑潮合作调查研究的开展
,

孙湘平 ( 1” 1 )
、

袁耀初 ( 1 9 9 1 )等使用不同

的方法
,

也探讨了东海黑潮流量的分布与变化
。

与上述研究不同的是
,

本文不仅使用了目前所能得到的最长时间系列 ( 19 , 5一 1 9 9 0 )

资料
,

对东海黑潮流量的分布特征和变异做较系统的分析
,

而且根据 G 一 PN 断面的实际

观测历史
,

初次比较了 G 线和 P N 线两段不同观测期间内流量的异同
。

同时
,

还讨论了

东海黑潮流量的区域性变化 ;分析了 1 9 , 5年至今
,

日本 以南海域黑潮发生 5 次大弯曲与

相应期间流量变化的关系
。
目的在于对东海黑潮流量的变化规律有进一步了解

。

1 东海黑潮流盆的变异特征

G
一 PN 断面位于冲永良部岛西北 (图 1 )

。

日本长崎海洋气象台自 1 9 , , 年夏季开始
,

至今在此断面 已积累了 1 20 余航次的水文
、

气象和 G E K ( 电磁海流计资料 ) 同时观测资

料
。

它是东海黑潮观测中最系统
、

时间系列也最长的一个断面
。

本文以该断面为代表
,

探

讨东海黑潮流量的变异 lo)

1 9 5 5一 1 9 9 0年期间
,

G
一 P N 断面的观测由两段组成 : 1 9 7 2 年春季前为 G 断 面

。

此

*
中日黑潮合作调查研究项目 ( l , 86一 l , , z )

。

收稿日期 : 19 9 2 年 12月 9 日 ,
接受日期 : 1 9 9 3 年 3 月 3 1日

。

l) 所用 G 一 P N 断面流 t 资料由长崎海洋气象台提供
。

地转流的计算零面为 7 00 m
。
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期间
,

每年基本上只进行冬
、

夏两季调查
,

只有少数春
、

秋的资料
。 1 9 7 2 年夏季开始

,

改为

P N 断面
。

每年实施四季观测
,
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图 1 黑潮的主流路径及断面位置
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有所加密
。

以往的一些研究常将两者合为一

体进行分析
。

但我们发现
,

两段不同的观测
,

结果有所差别
。
因此

,

本文将在 区别处理的

基础上
,

再做统一分析
。

L l 基本特征 图 2 给出了 1 9 5 5年 7月一

1 9 9 0年 12月
, G 一 PN 断面 1 1 9 航次水文观测

所得地转流的计算结果
。

其中
,

图 2a 为 G 断

面观测期间流量 ; 图 2b 为 PN 断 面 的 流

量
。

它们的流量的多年平均值分别为 20
.

0和

2 5
.

3 ( X 10`
m

,

/
s
)
` ,。 出现差异的原因

,

主要

是由于 P N 断面的观测站距比 G 断面 明 显

加密
,

尤其是在黑潮主流所流经的陡坡区
。
同

时
,
G 断面和 P N 断面的地理位置亦略有差别 (图 1 附图 )

。

此外
,

还与调查和计算时一

卜留闷
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卜立一
一目

卜竺曰
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2 S e a s o n a l

东海 G 一 P N 断面黑潮流量变化

V T o f t h e K u r o s h i o f o r s e e t i o n G
一
P N i n t h e E a s t C h i n a S e a

a
.

G 断面观测期间 ( 1 9 5 5一 1 9 7 2 )流量变化 ;

b
.

P N 断面观测期间 ( 1 9 7 3一 1 9 9 0 )流量变化
。

图内线段为大弯曲发生次数 (罗码数 )
。

z ) 为简便
, 以一的流量值均省写 只 1 0 `

m
,

/
s 。 为简便

, v o l u m e t r a n s p o r t 15 a b b r e v i a t e d a s v T h e r e a f e e d
’
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些具体处理方法有异也有关系
。

在此 36 年期间
,

黑潮的最大流量为 35
.

0
,

出现在 19 86 年冬
。

其次是 ”
.

6 ( 1 9 7 0 年夏 )
、

3 3
.

2 ( 1 9 5 9 年冬 ) 和 3 3
.

1 ( 19 7 7 年春 )
。

最小流量为 6
.

7 ,

发生 在 1 9 7 4 年 2 月
。 1 9 6 4 和

1 9 5 9 年春黑潮流量也很小
,

分别为 11
.

6 和 13
.

9 。

整个观测期间
,

东海黑潮流量多年平均

值为 22
.

7 ,

标准偏差为 3
.

9。

表 1 东海通过 G
一
P N 断面的黑潮地转流 t

T a b
.

1 G e o s t r o P h i e t r a n s P o r t s o f t h e K u r o s h i o a e r o s s s e c t i o n

G
一
P N i n t h e E a s t C h i n a S e a

作 者
资料时间长度与
计算零面 ( 1 0

`
p a )

S a i k i

( 19 8 2 )

N i s h z a w a

( 19 8 2 )

管秉贤
( 1 9 8 3 )

浦泳修等
( 19 8 6 )

孙湘平等
( 19 9 1 )

本研究结果
( 1 9 9 3 )

19 5 5一 1 9 7 8

( 7 0 0 )

19 5 5一 19 8 0

19 7 2一 1 9 8 3

( 7 0 0 )

1 9 7 2一 1 9 8 3

( 8 0 0 )

1 9 5 5一 19 88

( 7 0 0 )

1 9 5 5一 19 7 2 , )

( 70 0 )

19 7 3一 19 9 0
止)

( 70 0 )

祥
一 19 9 0
一
P N )

流 量 ( 又 1 0 `
m

3

/ s )

冬 春 夏 秋 多年平均

2 1
。

3

季节变化不明显

弱 较强 强 最弱 2 1
.

3

1 9
。

4 2 1
。

2 2 1
。

0 1 8
.

3 2 0
.

0

2 1
。

5 2 3
。

2 2 1
。

7 1 9
。

3 2 1
。

4

2 0
.

3 2 0
。

9 2 0
.

6 18
.

0 2 0
。

0

2 6
.

1 2 5
.

7 2 6
。

斗 2 2
.

9 2 5
。

3

2 3
.

2 2 3
。

2 2 3
。

5 2 0
。

5 2 2
.

7

l) G 断面观测时间长度 ; 2) P N 断面观测时间长度
。

从表 1看
,

不同学者所得结果大体相似
,

多年平均值约为 21 x 10` m 3
/
s 。

本研究的流

量估值略高些
。

除具体处理方法有差别外
,

该情况与统计时间系列长短不一也有密切关

系
。
尤其是

, 19 8 3 年后
,

除 19 8 9 年流量为 22
.

5外
,

其余 6 年流量的年平均值皆在 26
.

0 以

上 (参看图 2 )
。

L Z 流量的季节变化 表 1指出
, 1 9 5 5一 1 9 7 2 年期间 ( G 断面观测 )

,

春季流量略强

些
,

其次为夏
、

冬 ;而 1 9 7 3一 19 9 0 年期间 ( P N 断面观测 )
,

夏季流量强
,

其次为冬
、

春
。

但

两段期间内
,

流量最小值皆出现在秋季
。
而且

,

它与其它 3个季节的差值皆大于 .2 9。

可

是
,

夏
、

冬和春 3 季的流量值相差甚小
,

一般都在 0
.

7 以下
。

从表 1 可知
,

关于 G 一 P N 断面地转流量的多年平均季节变化已有 3 种不 同结果
。

一

种认为 ( G
u a n ,

1 9 8 3 ; 孙湘平
, 1 9 9 1 ;浦永修

, 1 9 8 6 )
,

春
、

夏强
,

其中又以春季较强
。

第二

种意见认为 (N i s h i
z a w 。 ,

19 7 2 )
,

流量的季节变化不明显
。
而本研究总的结果是

,

夏
、

春

和冬流量差值甚小
。

其中
,

夏季略强点
。

尽管由于不同学者所取时间系列长短不一
,

统计方法亦不完全相同
,

使之所得结论有

所不同
。

但有两点是基本相同的 : ( l) 春
、

夏和冬 3 个季节流量差异皆很小
,

最大的为

1
.

8 (浦永修
, 1 9 8 6 ) ; 最小的只有 0

.

2。 ( 2) 流量的最小值都发生在秋季
。

而且
,

它与强流



海 洋 与 湖 沼 2 5 卷

季节的差值皆大于 2
.

9。

1 .3 流量的年际变化 从图 2可知
,

如果分别按 G 和 P N 断面统计所得多年平均 流

量为标准
,

那末在 1 9 5 5一 1 9 9 0 年期间
,

共有 6 段时期流量平均值分别高于其多年平均

值
,

即 1 9 5 8一 19 6 2
, 1 9 7 0 , 1 9 7 6一 19 7 7 , 1 9 8 0一 1 9 8 1 , 19 8 6一 1 9 8 8 和 1 9 9 0 年

。

显然
,

高于

多年平均值的持续时间长短不一
。

其中
, 19 5 8一 1 9 6 2 年

,

几乎持续 5 年之 久
。

而 1 9 70

年
,

仅因夏季流量高达 33
.

6 ,

使年平均值超过多年平均值
。
与上相反

,

从 1 9 6 3一 1 9 6 9 年
,

几乎长达 7 年之久
,

黑潮流量低于多年平均值
。
总趋势是

, 1 9 7 3 年后
,

流量值高于多年平

均值的频数明显增加
。

为进一步分析东海黑潮流量的年际变化
,

以季流量为基数
,

对 G
一 P N 断面的流量进

行了最大嫡谱分析
。

结果如图 3 所示
。

它表明
,

黑潮流量的主要年际变化周期为 1
.

8 a 和

s a 。

这与 N i s h i z a w a
( 1 9 7 2 ) ( 6一 7 a )

、
S a ik i ( 19 8 2 ) ( s

a
和 5

.

5a ) 以及张兴 法 ( 1 9 5 1 )

年际变化周期 a( )

图 3 G 一 P N 断面黑潮流量的

最大嫡谱密度

F i g
.

3 M a x i m u m e n t r o P y s P e e t r a l d e n s i t i
-

e s o f V T o f t h e K u r o s h i o i n s e e t i o n G
一
P N

( a3 和 8一 a9 ) 所得结果基本接近
。

2 黑潮流 t 的区域分布特征

本研究选择黑潮在东海出
、

人 口处的台湾至

石垣岛断面 (称 T S 断面 ) 和横切吐噶喇海峡的

T K 断面 (位置见图 1 )
,

依据有关文献提供的流

量数据
,

对东海黑潮流量的区域性分布特征做初

步分析
。

图 4 给出了 1 9 7 4一 1 9 7 5 年期间
, T S 断 面

6 航次的流量值
` ) ,

以及相对应期间内
, P N 断面

流量分布
。
比较两条曲线可知

,

台湾东侧 T s 的

黑潮流量明显高于同期通过 PN 断面的流量
。

此

期间
,

两断面的平均流量分别为 29
.

3 和 22
.

1。

但

应指出的是
,

文献 ( C h
u T s u 一

Y o u ,

1 9 7 6 ) 所用计

算零面为 8 0 0 ( x 1 0今P a )
,

而 PN 断面的计算 零

p.、.日。à侧脚舰

面为 7 0 0 ( X 1 0呼P a )
。
两断面流量的季节变化亦存在差异

: T S 断面冬季无观 测
。

其 它

三季节中
,

秋季流量最大 ( 33
.

4 ) ;其次是春季 ( 29
.

6 ) ; 夏季最小 ( 25
.

0)
。

而 同期 G 一 P N 断

面流量的季节变化仍是夏
、

春强
,

秋季最弱
。

吐噶喇海峡是研究黑潮的关键区之一
。

近年来
,

日本有关部门在此实施了大量观测
,

并采用各种方法估量通过海峡的流量
。

根据赵保仁等 ( 1 9 9 1 ) 的研究中提供的流量变化

图
,

从中摘取了 35 航次的流量值
,

以年平均值的形式绘于图 a5
。

与同期 P N 断面流量

相比
, 1 9 8 0 年前

,

T K 断面流量大于 P N 断面流量 ; 而 1 9 8 0 年后
,

情况相反
。

但整个观测

期间
,

两断面流量的变化趋势
,

除 1 9 81 年有差别外
,

两者基本一致
。
它们的多年 ( 1 9 7 7一

1 9 8 4 年 ) 平均流量分别为 24
.

5 和 25
.

4。
T K 断面流量略小于 P N 断面

。

与 PN 断面流量的季节变化所不同的是
,
T K 断面流量的最小值出现在 冬 季

,

为

19
.

3
。

春
、

夏和秋季分别为 26
.

3 ,

26
.

2和 26
.

0。 3个季节的流量变化甚小
。

1) T S 断面流量值取自朱祖佑 ( l , 7` )的研究
。
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为进一步分析 T K断面的流量变化
,

还引用了长崎海洋气象台 1 9 8 9一 1 9 91 年的观

而显年测结果 ” 。

从图 b5 可看到
,

在 9 航次观侧中
,
T K 断面的流量普

,
T K 断面的流量仍是冬季最小 ( 1 3

.

8 )
。

春
、

夏和秋三季分别为

遍小于 PN 断面
。

1 9
.

9
, 17

.

4 和 15
.

0 0

,

这与以上据 19 7 7一 1 9 84 年 K E R 观测结果所得结论基本一致
。

在 1 9 8 9一 1 9 91

且然

期间
, p N 断面的流量分别为 2 1

.

4 (冬 )
, 2 5

.

9 (春 )
, 2 7

.

7 (夏 )和 1 5
.

6 (秋 )
o

次
` .

之又
,
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犷
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图 4 T s 和 P N 断面流量的变 化

F i g
.

4 C o m P a r i s o n o f s e a s o n a l V T o f

t h e K u r o s h i o a e r o s s s e e t i o n s T s ( d
a -

s h e d l i n e
)

a n d G
一
P N (

s o l i d l i n e )

一
T S断面 ;

—
P N 断面

。

图 , T K 和 P N 断面流量的变化
F i g

.

5 C o m P a r i s o n o f s e a s o n a l V T o f t h e K u r o s h i o

a c r o s s s e c t i o n s T K ( d
a s h e d l i n e

)
a n d G 一 p N (

s o l i d l i n e
)

a
.

19 7 7一 19 8 4 ; b
.

1 9 8 9一 1 9 9 1
。

一 T K断面 ;

—
PN 断面

。

总之
,

位于 3 个不同地理位置的断面流量
,

不仅量值随地而异
,

而且它们的季节变化

也不相同
。

尤其是流量最小值出现的季节相差较大
。

但是
,

有些结果有待于使用更长时

间系列的资料
,

做进一步的推敲
。
如本文引用的 T S:断面流量资料

,

其中冬季缺测
,

其它

季节资料的分布亦不均匀
。

所以
,

该断面流量的季节变化需进一步讨论
。

3 东海黑潮流 t 变化与 日本南部黑潮大弯曲的关系

小畏俊二等 ( 19 8 0 )
、

N i s h i z a w a
( 一9 7 2 ) 和管秉贤 ( 19 8 1 )等一致认为 : 当东海 G 一

PN

断面流量超过平均值很多而形成峰值时
,

黑潮在 日本以南海域出现大弯曲
。

然而
,

过去的这些研究主要集中对 1 9 83 年前出现的大弯曲情况做了分析
。

而近几年

来
,

日本南部黑潮又相继出现了几次大弯曲 (孙湘平
, 1 9 9 2 )

。
它们分别发生在 1 9 8 1

.

11 一

1 9 8 4
·

8 , 1 9 8 6
·

1 2一 1 9 8 8
·

10 和 1 9 8 9
.

1 1一 19 9 1
.

8 。

图 6 描绘 T 东海黑潮流量变化与各次

大弯曲出现的对应情况
。
结合图 2 ,

有几点是值得注意 : ( l) 从 1 9 5 5一 19 9。 年
,
日本南部

l) 长崎海洋气象台
, 海洋速报

, N o
.

13 斗一 1 4 2
。
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梅麟的黑翻出现了 5次大弯曲和 2次准弯曲
。

在此期间
,

东海 G
一 P N 断面的黑潮流 量

平均为 2 4
.

`
,

明显高于其多年平均值 ( 22
.

7 )
。
而无大弯曲时期的黑潮流量只有 21

.

1 ,

为负

距平
.

( 2〕 随着东海黑潮流量增长的持续时间的变化
,

黑潮大弯曲持续时间亦不相同
。

在

二95 , 。 5一二 9“
.

6 和 1 97 5
.

8一 1 9 80
.

8 这两段时期内
,

不仅流量的年平均值
,

而且大多数

季节平均值基本上皆大于或接近多年平均值
。

与其相对应的是
,

该期间两次大弯 曲持续

时间都相当长
,

分别达 49 和 60 个月
。
与此相反

,

从 1 9 6 3 年底至 19 7 , 年 8 月
,

除 19 7 0 年

秋季出现大流量外 (此时
,
日本南部出现准弯曲 )

,

整个黑潮流量基本小于多年平均值
。
与

此对应的是
,

在几乎长达 12 年约 1 45 个月之久的时期内
,
日本南部黑潮未出现大弯曲

。

而

在其后
,

高流量值较频繁出现
,

大弯曲发生的次数亦明显增多
。

( 3 ) 尽管大弯曲皆发生在

东海黑潮流量增大时期
,

但黑潮大弯 曲开始形成时
,

东海黑潮所处的状态却不完全一样
。

其中
,

第 3 , 4 ,

, 次大弯曲皆是在 G 一 P N 断面黑潮流量陡增以后
,

在较短的时间内出现的
。

这 3 次大弯曲持续时间都较长
。

但第 6 和第 7 次大弯曲却出现在 G 一 P N 断面黑潮流量

从高值降至低值的时刻
。
如 1 9 86 年 l一 2 月间

,

黑潮流量高达 35
.

0。

该年夏季流量降至

2 0
.

7 。

可这次大弯曲就是从这年夏季开始的
。

最近这次大弯曲始于 1 9 8 9 年夏
, 1 9 8 9 年底

进人强盛期
,

而该年 1一 2 月和春季
,

黑潮流量都很小
,

分别只有 21
.

8 和 20
.

6。
至夏季才

逐渐增至 25
.

7 ,

秋季又减至 20
.

0。

至 1 9 9 0 年夏
,

流量才明显增加到 31
.

2。

还有一个值得注意的现象是
,

当日本以南海域出现大弯曲时
,

九州东南 E 断面的黑潮

碑川巨丢二二二三二二二二二三二二

b

一
泛试

一
3632282420

3228242016

19 5 8 J9 5 9 19 60
;l9 “

谕
6

’

谕下
’

l

耐
一

布而 ;一 }丽犷一
军匕佳至至呈鑫妾奎赴洲 卜月落荃毛至至毛

ǎ乏。日9。工xà喇据水阅

19 8 0 198 1 19 82 198 3 1984 19阳 19 8 7

年代
19 88

年代

召~ -

- ~
~ - - J J

一一一
一

图 6 黑潮大弯曲期间 G 一 P N 断面流量变化

F i g
.

6 T i m e s e r i e s o f s e a s o n a l v T o f r h e K u r o s h i o f o r s e e t i o n G
一
p N d u r i n g t h e L a r g e

M
e a n d e r s o f t上

: e K u r o s h i o ( m
a r k e d b y b a r s

)
a

.

第 3 次大弯曲 ( 1 9 5 9
.

5一 1 9 6 3
.

6 ) ; b
.

第 4 次大弯曲 ( 19 7 5
.

8一 19 8 0
.

8 ) ;
c

.

第 5 次大弯曲 ( 19 5一 1 1一
1 9 8 4

.

8 ) ; d
.

第 6 次 ( 1 9 86
.

12一 19 8 8
·

10 ) 和第 7 次 ( 19 8 9
·

12一 1 99 1
.

8 ) 大弯曲
。
图中虚线为年平均流量值 ;

图上方直线段为大弯曲出现时间 ;直线段两端空白三角段分别表示大弯曲的形成和消衰期
。
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流量明显减小
。

根据小长俊二等 ( 1 9 8。 )提供的结果
,

绘制了图 7 ,

该图最突只j自漪寺点是 : E

断面黑潮流量的变化基本与 G
一 P N 断面反相

。

如 1 9 苏9一 1 9 6 3 年
,

日本以南海域黑
·

浙

发生第 3次大弯曲期间
,

G
一
P N 断面黑潮流量明显高一典 多`声平均了直

_

,
一

而 只断他影喇流

量却处于一个大低谷
,

并持续数年
。

统计表明
, 1 9 ” 一 1 9 7 2 众

一

衬断功平粉流坛为 玲
.

几

而发生大弯曲期间的平均流量只有 23
.

1 ,

无弯曲期 }司平井
_

流桩却离达 劝 5
。

与 G
一 P N 断

面的流量变化完全相反
。

此外
,

我们还对 1 9 5 5一 1 9 6 6 ; {
一

止绮间 、 6
, `、

锐
、

_

兴
一

J
’

统件
、 `

泛现 川 3 9 、 `
、 一

潮 { 刘{了

于 E Z

与 E。

站间
,

几乎占总次数的 吕夕讼
。

il[J 只有两次共)潮主轴价于 L :

与
·

E 、
站间

: 愁

连

中
,

主轴最偏南的正是 1 9 , 9年 l,J {
{

共潮 人心曲开始之则

11}

卜一一 -一一一 - `
一考

,
`

式川

约扒!l
/

E

h111口
卜门曰f曰尸

欲.d.

l
卜·

11

.
lr一听盯八比é厂;丫叶l口十

1.
ō

l

沙“铆梦

.竹J
j||J哄

G
一

J
、
N

泞
、

厂

写_
.

_
了人

3830
(s、. E.O[xè

\
曰、

,
_
. ’

”

八 仁
、

.

气
一

丫

” 、 人 1
.

,

丫

丫岁 丫

丝

翻璐尔蔑

J9 70

年代

图

F i g
.

7 V T

7 G 一 p N 和 E断面黑潮流量 ( 1 9 , 5一 l , 7 2 )

o f t h e K u r o s h i o a e r o s s s e e t i o n

a n d s e e t i o n E ( d a s五 e d l i n e ) d u r i n g

G
一
p N (

s o l i d l i n e )
19 55一 19 7 2

—
G 一 P N 断面 ; 一 E 断面

。

4 结语

以上分析对于东海黑潮流量的分布和变化
,

得到如下认识
。

.4 1 东海黑潮多年 ( 19 5 5一 1 9 9 0 ) 平均流量为 22
.

7
,

标准偏差为 3
.

9 。

流量多年平均季节

变化的总体情况是 : 春
、

夏和冬 3季相差甚少
,

其中夏
、

春略强些
。

但秋季流量明显小于

其它 3 季节
。

最大嫡谱分析表明
,

黑潮流量的主要年际变化周期为 1
.

a8 和 a8
。

4.2 在 G 一 PN 断面两段不同观测期间内
,

多年平均流量和季节变化皆有一定差别
。
G 线

观测 ( 一9 5 5一 1 9 7 2 )所得流量为 2 0
.

0 ; P N 线观测 ( 1 9 7 3一 19 9 0 )为 2 5
.

3。

流量最大值分别

出现在春季 ( G 线 )和夏季 ( P N 线 )
。

但最小值皆发生在秋季
。

4 .3 东海黑潮流量的分布存在一定的区域性差异
。
与通过 G

一
PN 断面的流量相比

,

台

湾东侧海域的黑潮流量略大些
,

而吐噶喇海峡的流量则较小些
。

它们的季节变化也不完
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全相同
。

如吐噶喇海峡流量的最小值 出现在冬季
。

.4 4 当 日本以南海域的黑潮发生大弯曲时
,

东海黑潮流量明显高于多年平均值
。

其中
,

第 3
,
4

,
, 次大弯曲皆发生在 G

一
PN 断面流量陡增后不久

。

而第 6 ,
7 次大弯曲却开始于

流量递减的时刻
。

此外
,

九州东南 E 断面黑潮流量的变化与 G 一 PN 断面反相
。

所 以
,
日

本以南海域黑潮发生大弯曲时
, E 断面的流量处于低谷

,

而且流轴偏南
。
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